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(57) Abr^g^ : Un proc6d6 pour d^tenmiiBr localement un profil des horizons gfiologiqnes compreud une ^tape 100 de mod^lisation 
numdrique par tcajces sismiques locales continues, de calcul du ddcalage optimal et de definition du voisinage conditionnel d'une trace 
sismique locale continue "oentiale** de r6£drence ; une ^ape 101 de definition des r^sidus par rapport k ladite trace sismique locale 
continue "centrale** de r£f(£rence ; une txoisifeme £tape 102 de minimisation d' ensemble des r^sidns sor ledit voisinage conditionnel 
et one quatri&me €tBp& 103 de d^tmnination des coefiSdents paramfttriques canespondant h la minimisation d*ensemble des rSsidos 
sur k voisinage conditionnel effectad k T^tape 102. 
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Ptoo6d6L dispositif et nrodm^timgrammB tioiir dftfrnniiier Incalement la fonne 
des horiama gfologjoues. 

L'mveatian est relative k xax ptoc6dt pour d6tenmnisc localement la fbmxe des 
hoiizoiis gtelogiques k paxtir des dozmtes obtemies par tndtemeot de mesuies 
5 siamiques. 

UinventLon est ^galeaneat relative k un dispositif pour d€termin^ localemmt la 
forme des horizons g^ologiques k partir de doxm6es obtemies par traiteanent de mesures 
sismiqaes. 

LHnvendoii est eofin relative k xm produit-ptogramme d'ordinateor permettant 
10 le foQctioimement d*uii dispositif programmable selon rinveaotion, pour la mise en 
OBuvie d*iin proc6d6 selon rinvenlion. 

Le document US 6 ISl 555 est relatif k un pioc6d£ de traitement de signaux 
sismiques et & un dispositif pour la d^tmoiaation dW cube de valeur do variance. Ce 
proc^dS pr6voit de calculi pour diaque nosud d'une matrice sismique 

15 tridimensionneUe une valeur de variance 6gale k la variance des amplitudes sismiques 
au voisinage du noeud consid^. Le voisinage du nosud consid&6 est un sous- 
ensonble des nceuds de la matrice tridimensiomielle dont la distance au noeud 
consid&6 est in££rieurB k im seuil dioisi* Ce proc6d& repose sur ll]ypothi&se que la 
valeur de variance ainsi d6finie est inqportante pour les noeuds procbes dWe 

20 discontinuity 

Le document WO 99/64896 d&sdt un proc£d6 d'inteiprftaticm de donn^ 
sismiques, particuUdrement adaptd pour identijBer les litnites de reservoirs 
dliydrocaibures. 

Un premier but de l^invention est d'am^Uorer les analyses da profiOi des horizons 
25 g&>m6triques. 

Un deuxi&me but de 14nvention est de facility la d^ermination des vecteurs 
unitaires normaux aux horizons d*un cube sismique tridimensioxmel. 

Un troisidme but de I'invention est de £Eiciliter la d^ennination d'un indice de 
couibure des horizons dans un cube siamque tridfmensionneL 

30 L'invention a pour objet un proc^de pour ddteiminer localement la fonne des 

horizons gdologiques, dans lequel on constcuit une fonction continue Sq>(t) par 
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intBEpolatioii on approximation des tcaces sismiques discrdtes d^e matiice sismique 
tridimensioimelle, ladite fonction £taiit dteigoSe comme *^trace sismique locale 
contiiuie'*, compartant les Stapes suivantes : 

a) , ndliser comme ddcalage optimal de deux traces sismiques locales contimies 
S voisines, la valeur de dScalage raxdant maximale leur fonction de corrSiatioii ; 

b) . retenir comme voisinage conditiomiel d*une trace sismique locale continue 
"centrale" S^t) le sous-voisinage consistant en des traces voisines Spq^t) 
correspondant k des d^calages opttmaux associSs k des correlations R|j^pq;c(h) 
siq>6rLeures &un seuil pr^ddtemiinS conqnis entre 0 et 1 ; 

10 c). d^fmir pour diaque trace sismique locale continue Spqjic(t) du voisinage 

conditionnel mio valeur de r£sida par rapport k ladite trace sismique locale continue 
"centrale" Sy.ic(t) conqportant des coefficients param^ques ; 

S), determiner les coefBdents paiametriques par minimisation d'ensemble des 
r&sidus 5ur le voisinage cooditionneL 

1 S Selon d'auixes cBract^ristiqufis de IHnvention : 

- les valeurs de r&idu de TStape c) sont des valeors absohies de forme 
difi&rentielle paramStrique, par exeample fli^^ \ a^ *(p-i) + -(Q-j) - ^^wM I » 

cfii a^et sont les paramdlres et h^,pq^ est le d6calage optimal retenu entre la 
trace sismique locale continue S$jc(t) "centrale" et une trace simdque locale continue 



25 nn &cteur fonction cioissante du coefficient de corr^ation 

- les coefficients a(yc et by^ d6tenniii& k TStape d) sont utilises pour d6jBnir un vecteur 
unitaire N(ijjc) de ooordonn6es lP(ijJc) , l^CijJc) , N*(ijjc) , par exemple de la 
forme: 



20 Spqjc(t) voisine. 



- la minimisation d*ensemble des rSsidus sur le voisinage conditionnel 

comporte nne minimisation d'uoae somme de puissances des rdsidus du type suivant 



C * (ij\k) = ^(j\pq^y t 04 a est une puissance supreme on ^gale k 1, 



Le cas ^cbeant, chaque tmne O^pq^X 



f de cette somme pent fitre pond6r6e par * 




a, 
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et on cihoisit ce vecteur umtaire comme vecteur unitaire «tionnal» or£hogonal a 
l*hQxizcm au noeud (ij, k), 

5 - on utilise Tensemble des vecteurs unitaires noimaux N(i, j» k) pour d6fimi le 

champ des vecteuis uoitaires nomiaux» en vue de raf&chage sur 6cran des pixifils des 
horizons sismiques, 

- on cihoisit comme indice de courbure une fonction croissante des r^dus 
comportant les coefficients param^ques d^tenninds k Tdt^e d). 

10 UixxventioD, a 6galeinent pour objet un dispositif pour la mise en cEiovre du 

PEOC&16 selon Tinvention, con4>ortant des moyens pour utiliser comme d&»dage 
pptunal de deux traces sismiques locales continues yoisines la valeur de d6calage 
rendant maximale leor fi>ncdon de corrSlattoD, des moyens pour retenir comme 
voisinage conditionnel d*une trace sJsmique locale oontinue '^centrale" S^^t) le sous- 

15 voisinage consistent en des traces voisines Spg^t) cortespondant k des d^calages 
optimaux assod^ k des correlatLons R^^Ch) sopdrieures k un seuil prM^ermin6 
compris eaixe 0 et 1^ des moyens pour d^finir pour chaque trace sismique locale ^ 
continue Sj^gcCt) du voisinage conditiomiel une valeur de r^idu par rapport h ladite 
trace sismique locale continue "centrale" S^,k(t) conq)ortant des coefficients 

20 paramStriques et des moyens pour determine les coeffideots param^triques par 
minimisation d'ensemble des r£sidus sur le voisinage conditionaeL 

Selon d'autres carad:6astiques de invention : 

-le dispositif ccmxporte des moyms de m^nonsation et des moyens de 
visualisation de paramdtres sismiques dSteimin^ k I'aide du proc£d£ selon rinvention, 

25 LHnvendon a enfin pour objet un produit-programme d*ordinateur» conq>Qrtant 

des £16ments de code de programme pour exScuter les Stapes d'un proc^ selon 
I'invention, lotsque ledit programme est ex^cutS par un ordinateur. 

Linvention sera nueux comprise gcftoe k la description qui \^ suivre donn6e k 
titre d*exemple non limifatif en r6f ^ceace oux dessins amiex6s dans lesquels : 
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- La figoFe 1 repr6smte sdh&natiqiicinfint une mafiice sisiEiii]ae 
tridiniensioimelle une trace sismique locale cootimie. 

- La figure 2 repr^ente sdifimatiqueineDt, na exjomple de voisinage local 
oonsistant en un ensemble de trace sismique locale continues Spq^t) voisines de la 

S trace centrale de itfdrenoe S^t) eUe m&ne situ£e a la verticale du g^ophone et 
interpolant les amplitudes sismiques autour de ^Ic 

- La figure 3 repr^s^te sdiSmadquement, une section verticale de voisinage 
local conditionnel N^^r) d\ine trace sismique locale continue de rSfSrence S^(t). 

- La figure 4 repr£sente sch6matiqu€ment, une section verticale d\mc mattice 
10 sismique tridimensionnelle avec un dicalage optimal et un voisinage 

conditionnel N^j^Cr). 

- La figure S repr£sente schdmatiquement, une section verticale d*une tnatrice 
sismique tridhnensicMmelle analogue h la figure 4 avec presence d*une &ille ou 
discontinuity. 

15 - La figure 6 repr^sente sch^matiquemeut, un sdi6ma fonctionnd dhm piDc6de 

selon Tinvention. 

En r£f&ience aux figures 1 & 5, les Stents identiques ou fonctionnellement 
Equivalents sont d6sign£s ou lepix^s de manidre identique. 

Sur la figure 1, une matrice sismique tddimeDsionnelle est obtcnue par relevS 
20 de niesuresemregistrdes par desgdophonesOg dispose sur unr£se en des points 
de coordonn6es ij. Le relevd des mesuies £cliantillonn£es dans le tmips est reprfeentd 
sdvant un axe t descendant repr^entatif de la piofondeur ou d*une verticale 
descendante it partir de la sur&ce de la tecre ou de la mer. Les mesures sont 
caract&isSes par leur amplitude, par ex&nple une anxplitude relevSe par le g^qphone 
25 au temps ou & la profondeur d'dchantillonnage 1^. La mesore discrete effectute par 
leg&ypboneGig autenips ouilaprojfondeur est appelee amplitude sismique 

L'msemble des axxrplitudes sismiques coirespondant h un gfopbone de 
coordonn6es ij est une matrice unidimensionneUe (Syi, S^,...., S^...., Sgn) appel6es 
trace sismique discrdte^ car cette matrice unidimaisiomielle correspond & la trace selon 
30 le point de coordomites horizontales iJ de la matrice sismique tridimensionnelle 
obtenue par mesures sismiques. 
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L'axe vertical t cdsaastb selon ime votLcale descendante d&igae usuellemmt le 
temps, mais peut 6galemeiit ^re tcaitS pour rxprea&atA ime piofondeur k partir de la 
surface. 

L'inveQtion conceme aossi biea Ti^^cation k 
S retxr6seDtadve du teomps, qu'& une troisidme coordoimte t representative de la 
piofondeur. 

A partir de la trace sismique discr^ situ6e k la verticale d'un gSophone O^* on 
d6fimt, par interpolation ou approximation des valeurs discretes autour de t=tyrK 
fonction continue Sy^t) qui est d6sign6e comme '*trace sismique locale condniie". Les 
10 m^thodes d^qpproximation ou d'interpolation de valeurs discretes pour engendrer une 
fonction continne sont nonibreuses, ct comprennent notamment les inteipolations ou 
approximations polynomiales^ ainsi que les inteq>olations ou q)proximations 
trigonom^ques polynomiales. 

Toute autre variante d^mteipolation ou d'approximation fouroissant une 
IS fimction continue pent dgalement ^re appliqu6e k la pr^esxte invention pour fbumir 
ime ''tcace sismique locale continue**. 

Sur la figure 2, phisirais traces sismiques locales continues dSfinisseot un 
exentple de voisinage dWe trace sismique locale continue "centrale" S^^(t) de 
reference. Le voisinage d*ane trace sismique locale continue SyjcCt) est ddfini comme 
20 I'ensemble des traces sismiques locales contino^ dont les indices spadaux horizontaux 
p,q sont voidns des indices spadaux horizontaux ij de la trace sismique locale 
continue de r6f6rCTLce. 

A fitre d'exemple^ les ooordonnees spatiales horizontales p,q correspondant an 
g^ophone Qpq sont voisines des cooidonnees spatiales hoiizontales i, j correspondant 
25 au gdophone G^* si les valeurs absolues des difSrences i-p et j-q scat infirieures k des 
entiers donn^s^ par exemple k 2. 

Dans ce cas, comme rq>r6sent6 k la figure 2, la trace sismique locale continue 
S^t) est associ6e a huit traces sismiques locales continues voisines entourant la trace 
sismique locale continue "ceutrale" S^t). 

30 Dans le cas de traces sismiques locales continues produites par des mesures 

sismiques, la forme des horizons gSologiques introduit des d^calages verticaux entte 
des traces sismiques locales ccmtinues voisines. Dans le but ded^tetnoiner des relation 
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entre deux traces siamques continues locales voismes S^t) et Sj^t) centrSes sur la 
m&ne coordomite verticale d'^chantfllonnage tr<^k et cQnespoodant h des 
coordomi^es spadales ij et p,q diS&mstes^ on calcule la fimcdon de ooxr61ation 
R$,pq^) des decx traces sismiqiies locales oonti^^ 

S . La fonction de coirfladon de deux traces sismiques locales continues voisines 

est obtemie par la fimnole smvante 

ail le numdxatrair oatrespond k la fonction de covadance de Siy^t) et Spq^t) 
10 obteoue par Texpression suivante QitpqjcCh) - J Sg^^ 0) • ^pq,ic (t + h) . dt . 



Dans cette int6grale d6fimssant Cy,pqjk(10 > 1^ paramdtre A d6finit une « fengtre verticale 
d'investigation » autoxir de t=tif=k 

Far exectqple, si les traces sismiques locales contiimcs S-^kQi) et Spq^t) sent des 
polyndmes trigonom^tdques de la foime smvante intespolant les donn6s sismiques 

15 Sg^t) = 2IaS^'Cos(aa>t)+bp.sin(sd>t) 

alors on peat montrer que la fonction de covaziance C^mklCh) est elle meme un 
polyndme trigonometrLque de la forme suivante oil les coeGEUneals A^^^ et bJ^^ 
20 d4peadentdescoefBcimtsa9^,as™\bs*'^ 

Cu^y ^ ^Af^.GOs(sa> h) + Bj-w^-sinCs^D h) 

Un rSsuItat math&natique classique et comm est que la fonction de corrSlaiion 
Ramid(b) « ^'^^ traduit une similaritS des fonctions cort^lees 

25 lorsquecette fonction decoii:£laiions6rqypix>c^ 



Uetode des fonctions de cocrSlaticHi des traces sismaques locales continues 
^ Spq.ic(t) pennet de ddfinir comme ddcalage optimal la valeur T(^;pqx ^ ^ 
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cotrespondatit aa mflTimiTm de la fonctian de ccurAation R$m^)> <^*est-&-KfiFe sa 
maximTim de la jfosctian de oon^latiQii le plus pioche de 1. Contrairmient k Tart 
existant bas6 sar tme fonmilation discrtte de la foncticm de corr^IatioQ K^jK^bCli), 
^utilisation d'lme fonaulation continue des traces sismiques et done de la fonction de 
5 cotr^ladon perniet d*obtendb: un dicalage optimum qui n'est pas contraint k gtre un 
multiple entier du pas d'^cbantillonnage suivant Paxe vertical ooarespondant k la 
variable t . 

La d6finition du d6calage optimal h^-^pq^k de deux traces sismiques locales 
contisues voisines pemiet d'obtenir une premi&re approximation des horizons passant 
10 par oette trace sismique locale continue de r^fdraice Syjc(tX comme represents aux 
figures 3 kS. Contrairement k Part existant^ le &Lt d'utiliser des ddcalages optimaux 
qui ne sont pas contraint k 6tre un multiple entier du pas d'&^hantillomiage suivant 
I'axe vertical pemiet d*^ter des erreurs comxues sous le nom de «aliasing». 

Sur ces figures 3 & 5, on dSfinit un voisinage conditionnd Ny,)^(r) de la trace 
IS sismique continue locale de reference S^^k(t) qui est un sous-voisinage du voisinage 
ijoitial des traces sismiques locales continues retemies pour le calcul de corr^ation et 
de definition des d6calages optimaux. Le voisinage conditiomxel N^r) est choisi de 
mani^ que, pour toute trace sismique continue locale Spq;k(t) appartenant k N^^rX le 
d6calage optimal iu^^pqx correspondant est tel que la correlation R9j)qjc(h^,pq^ entre 
20 Siy,v(t) et Spq^(t) est sup^rieure k un seuil predetermine r compris entre 0 et 1 . 

Comme on le voit sur la figure 5, la fixation du seuil r permet egalement 
d'englober dans un voisinage conditionnel une discontinuite ou une faille geologiquey 
ce qui oonstitue un avantage important par rsQipott k Vart antecieur. 

Les dispositions prficitees foumissoit ainsi une modeUsation continue 
25 pennettant la mise en OBuvre de I'invention* 

Sur lafigute 6, lamodeiisationmimerique decrite en reference aux figures IkS 
est efEectuee kVHape 100 pour m^e en CBUvre un precede selonl'invention. 

Apr^ cette etape 100 de modeiisation numerique, on definit k I'eb^ 101, pour 
chaque trace sismique locale continue Spq^t) du voisinage conditionnel N^(r) une 
30 valeur de residu par lappoit k ladite trace sismique locale continue S^(t) centrale de 
reference comportant des coefficients parametriques. 



0^ V^^^bJ003 
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La valeor de r^sidu /s^^cfaoisie traduit I'dcart entre Vhonzoji k la verticale du 
geqphone Opq ^ le plan tangent a lluxrizQn JLla verdcale du gdophone Qy. 

A titre d*enmple non limitatij^ on peut ddfinir comme valeur de r^du une 
val^ir absolue de fotme diff^rentielle paramdtnqae, du genre : 

5 /^.pq;c = | auJc-(P-i) + ba4c-(q-j) " H^pqxl 7 et b^jj, sont des paramdtres et 

^jpqX 1^ d6calage optimal retenu entre la trace sismique locale continne S|f^(t) 
"centrale" et une trace locale sismique locale continue Spq^(t) voisine. 

Aprhs avoir defini Tensemble des rSsidus sur le voisinage conditicxonel N^jd(rX 
on ddtennine les param&tres a^ et b^^ qui correspondent k une minimisadon 
10 d^ensemble des r6sidus sur le voisinage conditionnel k I'Stape 102. 

Le critdce de nmiimisation dioisi est aibitraiie, et peat par exeDq)le conDporter une 
minimisation d*une somme de puissance siip6rieure k 1 des r^sidus, de la fimne 

C?*(ijjk)= ^iPr^jn^y ,oii nest une puissance r^dtte positive supfirieore a 1. 
PA 

Le cas 6ch£ant, chaqiie tenne (Pi^^pq^c )" de cette somme pent §tre ponder6e par 
15" un facteor'fimcHbn croissante du coefSdent de correlation i^,pq;k(b^,pq^. 

La miimmsation ej3ecta6e k P^tape 102 prodait comme r^sultat k Tdtape 103 la 
meilleure estimation des coefficients et b^^ qui sont les coefficients directems de 
Hioiizon passant par le point de cooidcmntes horizontales ij et de coordonn6e 
20 tenq>orelle ou de profondeur Ic 

A Vistapo 104, sdon une premie vaiiante de I'invcntion, on determine les 
vecteurs unitaires noimaux k Thorizon passant par le point de coordonn6es spatiales i» j 
et de coozdonnSe temporelle ou de profimdeur k par des fonnules de type 
connu: 



25 N'^CijVk) = ^ 



N^(ij4c) = =Se 
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Le vecteur itnitaire nannal ainsi obteam ou tout vectrar qui hu est paralldle 
peatm^uoe visualisation sur doranplus efficace que les visoalisations deTait antdrieur, 
de mani^ k r6vfler les paramdtres sismiqaes et les pzofils des horizoiis gdologiqaes 
avec m conlxaste amSdor6 par rapport a I'a^ 

5 Poin: ime autre vanazite de l^nveotiQa & 1*6^^ 

oouibure de llioixzson au point de cootdomi6es spatiales i, j et de coordoim6e 
t^porelle ou de pcolbndeur k une fbnction croissaote des rfisidus conipar ta iit les 
coefGlcients a^fj^et b^^ dStermiiifis & V6tspe 103. 

On peut notamment utiUser comme indicateur ou indice de conrbuTB le entire 
10 de trrinhniBation C7*(ijjc) - ^iP^jpt^xT "otilisfi pour calculer les coefficients 

param^triques a^etb^ d6tennin6s & T^tape 103. 

On peut egalemmt utiliser sans sordr du cadre de la prSsente inveDiion, toute 
outre fonction croissante des rSsidus sur le voisinage conditioimel N|j^(r). 

EtL efifet, dans le cas oil lliorizon est par&dtement plan au voisinage du x^nnt de 
15 Gooidonntes spatiales ij ^ de cooidomife tmqiorelle ou de profondeur k, toute 
fimctibn croissante des rdsidus sera 6gale k z6ro et I'indice de couxbure locale sera par 
cons&pient ^galement 6gal it z6ro. 

Au contraire^ dans le cas ou llioiizon au point de cooidonn6es spatiales ij et de 
coordonnSe tanporelle ou de profbndeur k n^est pas plan, I'indice de couibuce calcul6 it 
20 VHape 105 du ptoc6d6 selon 14nv6ntion foumit une indication ou une mesure de la 
diS&ence entre Hiorizon consid&r6 et le plan localement osculatrar au point de 
coordonn^ spatiales ij et de coordonn6e tempoielle ou deprofondeur k. 

^invention pennet 6galement par le calcul de Tindice de courbure et sa 
re[n*£sentation grapbique sur vox 6cran d^ameliorer le contraste des mesures sismiques 
25 foutoies par les gtophones sous foime de matrice sismique tridimensiDmielle et 
d'6viter ainsi des mesures sismiques additionnelles jug^es au voisinage de 
discontinait^s ou de &illes gSologiques. 

La mise en OBUvre piif&rte d'un proc^6 selon I'invention consiste k utiliser un 
dispositif pour la mise en oeuvre du proc6d6 contenant un produit-progranmie 
30 d'ordinateur executant les &apes du proced6 selon rinveotion d6crites en r^fgrence aox 
figures Ik 6. 
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A cet efiE^ le dispoaitif sdon Tiavention est muni de moyesis de memorisation 
apprqpri^s pour mimoriser et calculer les 61teients sacoesstvement utilisds dans le 
ptoc6Ai selon l*inveation. 

De preference, la mise en csavie da pioc6d6 sdan IHnvention s'efifectixe surnne 
5 station de travail de calculs sismiques en dhargeant un prodint^-progFanmie selon 
l^nveiition cooxportant des Sl6mcnts de codes de programtne pow executer les Stapes 
da proc^de selon rinventioxL 

Le produit-programme peat comporter des elements de codes de programme 
relatifs aux dtapes 100» 101, 102, 103 et 104 decrites en reference k la figure 6. 

10 Altemativement, le produit-piogramme selon I'invention peut conq>orter les 

elements de codes de programme pour executer les etq>es 100, 101, 102, 103 et 105 
decaites n reference k la figure 6. 

Selon d'flutres variantes, un prodoit-^programme d^ordinateur selon l*invention 
peut egalement ccmqiorter des elements de codes de pr o gramm e pour executer au 
1 5 moins Fensemble des &apes de procede decrites en re£&:ence k la figure 6* 

Llnvmtion decrite en reference k phisieurs modes de realisation n^ est 
nullement limiteei, nuds couvxe au oontFoire toute modification de forme et toute 
variante de mise en oeuvre, incluant ounonune presentation de resultats intennediaires 
sur ecran de visualisation* 
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REVHNDICATIONS 

1« Pioc6d6 pour dStemiiner localaneDt la fbime des horizoxis gtologiques, dans 
leqoel on coostruit ime fbndion oonlinue S^t) par interpolation ou qipioximation des 
traces sismiques discai&tes d*tuie mabdce sismique tridimensiomielle^ ladite fbnction 
S Sg^t) 6tant disignte comme "trace sisotrnqae locale continne", comportant les Stapes 
suivantes : 

a) , uliliser comme d6calage optimal de deux traces sismiques locales continttes 
voisineSj la valeur de d^calage rendant maximale leur fonction de corr61ation, ce 
d^alage qpthnal n^Stant pas coniraint h Stre m moltiple eniier du pas 

1 0 d'6cl)antilloiinage vertical ; 

b) . retenir comme voisinage conditionnel d\me trace sismique locale continue 
''centrale" Sy^t) le sous-voisinage consistant en des traces voisines Spq^t) 
CQcrespondant h des dScal^ges optimaux bi^^ associ6s k des corraations Rf^fcO^toiiO 

IS siqi^eures &un seuil pr6d£t6rmin6 compds entre 0 et 1 ; 

c) , dSfmir pour cbaxjue trace sismique locale continue Spq^t) du voisinage 
conditionnel une valeur de rfisidu par rapport & ladite trace sismique locale continue 
"centrale** S^^t) comportant des coeffideots parametriques ; 

d) . d^tenniner les coeiSScieiits param6triques a^^ et hf^x minimisation 
20 d^ensemble des rSsidus sur le voisinage conditionnel. 

2. Proc6dS selon la revendication 1, dans leqael les valems de r6sidu de Tetape 
c) sont des valeuis absohi^ de forme difE&entielle param^que^ par exemple ] a^pc -(p- 
i) + b^jk -(q-j) - hiijpq^ I , oi a^ et b^ sont les paiametres et h^.pq,k est le decalage 
optinDial retenu entre la trace sismique locale continue S^t) "centzale" et une trace 

25 locale sismique locale continue Spq^t) voisine. 

3. Proc6d6 sdon la revendication 1 ou la revendication 2, dans lequd la 
mininodsation d'ensemble des r£sidas snir le voisinage oonditioniiel conqKxrte 
une minimisation d^une somme de puissances des r6sidus» de la forme 



C "(ijjc)~ SO^ftpq^)** » oil a estune puissance sup6cieure i 1. 

P*9 
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4. Proc6d6 sdon la revendication 1, dans leqad les coe£Ecients a^x ^ ^ d^tenninSs k 
V&apo b) sent uiilisGs pour ddfinir un vecteur unitaire N(ij^) de cooidamiSes N'Cij Jc) 
, N^(i j,k) , N*(ij^) , par exeiiq>le de la finme: 



et dans lequel on choisit ce vecteur unitaire comme vecteur unitaiiie normal 
(orthogonal) k Itiotizon du noend (i, j, k). 

5. Proc£d6 sdon la revendicadon 4, dans lequel on utilise reosenible des 
10 vecteurs nnitaires normanx N(i, j, k) pour dSfinir le duaxnp des vecteuis unitaires 
nomiaux, en vue de I'afficihage sur toan des proffls dra 

6* Proc£d6 selon I*une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel on 
choisit comme indice de couibure une fonction croissante des residus comportant les 
coefiBcients param6triques d^ennines k Tdtape d). 

IS 7. Dispositif pour la raise en Gsuvte du pioc&16 selon Ihme quelconque des 

revendications 1^4, contportant des moyens pour utiliser oomme d6calage optimal de 
deux traces sismiqaes locales continues voisines la valeur de d6calage rendant 
maximale leur fonction de coirelation^ des moyens pour retenir comme voisinage 
conditiomiel d'une trace sismiqoe locale continue "cmtrale" S^-,ie(t) le sous-voisinage 

20 consistant en des traces voisines Spq^^Ct) correspondant k des d^calages optimaux 
associes k des correlations R^g\pq,k(fa) sup&ieures k un semi pr6d6tennin6 compris entre 
0 et 1, des moyens pour d6fimr pour chaque trace sismique locale continue Spq^t) du 
voisinage conditionnel une valeur de r6sidu par rapport h ladite trace sismique locale 
continue "c^itrale'* S^(t) comportant des coefficients param^triques et des moyens 

25 pour determiner les coefficients paramStriques par minimisation d'ensemble des 
r6sidus sur le voisinage conditionneL 

8. Dispositif sekm la revendication 7, contportant des moyens de memorisation 
et des moyens de visaalisation de paramdtres sismiques d6tenmn6s k Taide du proc^S 
selon I'une quelconque des revendications Ik 6. 





1 
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9. Prodiut-progcammer-d^onliiiat^ coxupartant des fl&mmts de code de 
programme pour exdcuter les 6tapes du pioc6d6 selon I'une quelconque des 
levendicatioiis Ik 5, loisque leditxnogiamme est exAoM parim ordmateur. 

10. Produit-piograiiime d'oidmateur, comportant des 616ments de code de 
S programme pour extenter les 6tape3 da proc6d6 selon la revendication 6, lorsque ledit 

programme est exScutS par un ordinateur. 




Fi6.2 
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